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 表 1-1 ビウレット反応の化学Ⅱでの扱い 














































































































































































(文献 14 以外)か，記述がない(文献 14)かどちらかである。 
  
 2013 年度 2 年生または，2014 年度 3 年生から使用されている， 




表 1-2 ビウレット反応の 化学 での扱い 























































































































































表 1-3 加熱した銅線によるアルコール酸化の「化学Ⅰ」での記述 
出版社 教科書名   内容 文献番号 





東京書籍 化学Ⅰ メタノール 25 
実教出版 化学Ⅰ 
新訂版 
メタノールの 60％水溶液 26 



































 2013 年度からの「化学」における扱いを表 1-4 にまとめた。 
 
表 1-4 加熱した銅線によるアルコール酸化の「化学」での記述 
教科書会社 教科書名       内容 文献番号 
東京書籍 化学 メタノール 34 
東京書籍 新編化学 メタノール 35 
実教出版 化学 水でうすめたメタノール 36 




数研出版 化学 67％メタノール水溶液 39 







Ⅰ」における記述を表 1-5 にまとめた。 
 
表 1-5 光学異性体に関する「化学Ⅰ」の記述 
出版社 教 科 書
名 






















化 学 Ⅰ 
新訂版 



































































































































































































































































































 2013 年度からの「化学」では以下のように記述されている。 
 
表 1-6 光学異性体の「化学」での記述 







































































































































































































































                   乳酸菌など 
  C6H12O6 →            
    グルコース     乳酸発酵            
                                      
２CH3-CH-COOHOH    
乳酸  | 





























































































































































































































                                                  































































































































































                                                  
 






























































































































表 2-2  銅(Ⅱ)イオンの錯体の吸収スペクトルデータ(文献 71 
Billo,1974:615より引用) 





２＋      [1]    665 
[Cu(Ga)(H-1Ga)]
＋  [2]    605 
[Cu(H-1Ga)2]    [3]    540 
[Cu(H-2GGG)]
－          [4]    555 
[Cu(H-2GGGG)]
－        [5]    590 
[Cu(H-3GGGG)]
２－      [6]    520 
[Cu(biu)]２－           [7]    505 
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 表 2-2 の錯体[1]はグリシンアミドがそのまま２つ Cu2+に配位し
錯体[2]はグリシンアミドが脱プロトン化したものが１つとグリシ






タト Cu(Ⅱ)錯体[7]では、より短波長の 505 nm にピークがみられる。 





















2-2-2  タンパク質定量法としてのビウレット反応 





オンを 2.4×10-5 mol 程度加え水酸化ナトリウムを物質量で銅(Ⅱ)イ
オンの 125 倍程度加えている。540 nm の吸光度に対するタンパク質
の分子量の検量線を用いて，タンパク質の分子量が推定されてきた。 
 Itzhaki ら 68)はさらに感度を上げるために，紫外線領域(310 nm)
での吸光度を測定するミクロビウレット法を報告した。Itzhakiら 68)
はジペプチドに関しても多くの実験を行っており，この方法ではタ





 Hortinら 72)は 540 nmでの吸光度がジペプチドはポリペプチドの半
分くらいの値を示すとしているがジペプチドの錯体の色は青色であ
るとしている。彼らの報告ではペプチド類 0.15 mgにたいして銅(Ⅱ)























































































(実験手順) 5 mmol/Lの硫酸銅(Ⅱ)五水和物の水溶液 5 ｍLをビー





図 2-4 グリシルグリシンの量による吸収スペクトルの違い 
 Cu2+:H-1GG:OH
-=1:12:400(- - -) 
  Cu2+:H-1GG:OH















 アルカリの量に関しても 2.6×10-5 mol の硫酸銅(Ⅱ)に対して物質
量で 30倍のグリシルグリシンと物質量で 350倍の水酸化ナトリウム
を用いたときは 610 nmに吸収極大を示し，青紫色に見えるが，同じ





図 2-5 アルカリの量による吸収スペクトルの違い 
  Cu2+:H-1GG:OH
-=1:30:350(- - -) 
    Cu2+:H-1GG:OH




























































































































































表3-1   インドネシアマラン高等学校での実験結果 
班 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
メタノー ル ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
エタノー ル ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
1-プロパノー ル ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
2-プロパノー ル ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
2-メチル-2-プロパノー ル × × × × × × × × × × × 
乳酸 × × × × × × × × × × ○ 
酒石酸 × × × × × × × × × × × 
クエン酸 ○ × × × × ○ × × × × ○ 
1,2-エタンジオー ル ○ × × ○ ○ × × × ○ × ○ 



























































































  表4-1 教科書「化学Ⅱ」におけるポリ乳酸の扱い 

























































































































































































 表4-2 ポリ乳酸の「化学」での扱い 
出版社  教科書名     内容         文献番号 



































































 ｎCH3CH(OH)COOH → －
















































































































































































組み合わせ 360 度としたものを液晶画面に表示する(図 4-1)。 




と 180 度を結ぶように１mm 幅に切った 14 cm 長のセロハンテープ
をはりつける。同様に 90 度と 270 度を結んだ位置にも１mm 幅に切
67 
 



































































 L-乳酸約５mL を入れた 10 mL のビーカーをブンゼンバーナーを用
いてできるだけ小さい炎でゆっくりと加熱を行い，５分おきに旋光
角の測定を行う。同時に 0.1 g 程度の反応生成物を 50 mL のビーカ
ーにとり，小数点以下３桁までその質量を読みとる。エタノールを
約 20 mL加えて溶かす。フェノールフタレイン溶液を１～２ 滴加え
約 0.05 molL-1の水酸化ナトリウム水溶液で滴定する。 
加熱時間ｔと，滴定に用いたオリゴ L－乳酸の質量ｗ，0.0467 molL-1
の水酸化ナトリウム水溶液による滴定量 V mL とすると，これより計
算した数平均分子量Ｍは 
             ｗ  ×1000 
  M =                   
               0.0467×V 
で表される。 




あるから数平均分子量は 140 となる。 
 




























 図 4-4 より加熱時間とともに，脱水縮合が進み数平均分子量が大き
くなっていることから，重合反応が進行していることがわかる。 
 図 4-5 より加熱時間にともないオリゴ L-乳酸の厚みｄは減尐して
いる。旋光角は 15 分で最大値を示しているがオリゴ L－乳酸の厚み
１cmあたりに換算すると，図 4-7 より 15分で 12.5度，20 分で 12.7
度となり時間とともに厚み１cm あたりの旋光角α１も大きくなって









図 4-5 加熱時間とオリゴ L－乳酸の旋光角と厚み 
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図 4-6 加熱時間と厚み１ cm あたりの旋光角 
 
 数平均分子量 M を用いて重合度を見積もることができる。重合度
をｎとするとオリゴ L－乳酸は 
H-(-O-CH(CH3)-CO-)n-OHと表されるから数平均分子量は 
M ＝ 72ｎ＋18で表される。 
これより， 
  ｎ＝（Ｍ－18）／72 
 












 加熱重合で合成したオリゴ L-乳酸は図６に示すように加熱 10 分






 岡山大学教育学部の１年生 24 名を対象として 2010 年 4 月に授業
実践を行った。テーマは「加熱によるポリ L-乳酸の合成と旋光性に
ついて」で，時間は 90 分の学生実験である。実験で得られた厚み１
cm あたりの旋光角についてのデータの一例を表 4-3 に示す。 
  加熱時間とともに旋光角が大きくなることが各班とも確認でき
た。また，加熱時間 10 分で旋光角は 10 班の平均で 8.1°標準偏差は
3.2 であった。このことから加熱 10 分で旋光角を確認するには充分
であると考えられる。厚み１cm あたりの旋光角は，平均で 10.3°，











 表 4-3 加熱時間と旋光角，厚みの関係実験結果の例 
加熱時間/分 ０ ５ 10 15  20 
 旋光角/度 ０ -10 -12 -17 -18 




















 また，2011 年７月に大阪府立阪南高等学校において理系３年生 65
名を対象に旋光性と L-乳酸加熱重合物の数平均分子量を中和滴定で
測定することを目的として実験を行った。時期はヒドロキシ酸とα-





 図 4-8 にその実験に用いた実験のワークシートの一部を示す。L-
















 ３年化学  実験プリント 
 
Ⅰ、光学活性について 




実験手順  ： 安全めがねを着用すること 
 
①  サンプル瓶に約５ mL の L-乳酸を入れる。右図のようにコンピュータ画面と偏光シー
トの間にサンプル瓶を入れる。 
 
② バーナーをセットし、バーナースタンドに金網をのせ、その上に 50 mL のビーカーを
のせサンプル瓶を中に立てる。 
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